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Sikringstiltak Steinselva, Jga multiconsult.no

Tiltaksplan 1 Innledning
1 Innledning
1.1 Bakgrunn

1.2

13

Pa formiddagen 26. september 2019 gikk det et leirskred ved Botnet pa Jga, Namsos kommune.
Skredet demmet opp Steinselva langs en strekning pa ca. 150 meter med rundt 2 meter vannstand i
det nye elvelgpet. Skredet ble antatt utlgst av erosjon forarsaket av stor vannfgring i Steinselva,
kombinert med store nedbgrsmengder over lengre tid.

Multiconsult er engasjert av NVE for a vurdere og avgrense kvikkleiresoner langs Steinselva pa Jga,
samt prosjektere erosjonssikring langs Steinsbekken og utarbeide tiltaksplan for sikringstiltaket.
Foreliggende rapport er tiltaksplanen for sikringstiltaket i Steinselva.

Beliggenhet

Steinselva ligger pa Jga i Namsos kommune. Elva munner ut i Faksdalsvagen, se Figur 1. Pa vei mot
utlgpet gar bekken gjennom to kvikkleiresoner klassifisert til «<hgy» faregrad og «alvorlig»
skadekonsekvens: 2498 Steinselva vest og 2534 Steinselva @st.
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Figur 1: Oversiktskart over Steinselva (markert i rgdt) pé Jsa

Planlagt sikringstiltak

Som forebyggende tiltak mot kvikkleireskred som kan true bebyggelsen i omradet er det behov for
erosjonssikring av Steinselva over en strekning pa om lag 1 km, henholdsvis ca. 530 m og 490 m
nedstrgms og oppstrems kulvert/Dunavegen. Det planlagte sikringstiltaket er prosjektert ut ifra
farene som truer eksisterende bebyggelse. Dette innebaerer at faregraden i kvikkleiresone 2498
Steinselva vest reduseres fra «hgy» til «middels» og faregraden i kvikkleiresone 2534 Steinselva @st
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Sikringstiltak Steinselva, Jga multiconsult.no

Tiltaksplan 2 Grunnlag

reduseres fra «hgy» til «lav». Det legges ikke opp til et sikringsniva som klargjgr omradet for ny
utbygging, da det ikke foreligger planer for dette som Multiconsult kjenner til.

2 Grunnlag

2.1 Geoteknisk vurdering

Kvikkleiresonene 2498 Steinselva vest og 2534 Steinselva gst ble utredet av Multiconsult i februar
2021 /1/. Utredningen er basert pa tidligere utfgrte grunnundersgkelser. Omfanget av
grunnundersgkelsene er svaert begrenset, men viser forekomst av kvikkleire ved Botnet og ved
Fv.7080 /2//3/.

Multiconsult utfgrte i 2020 en stabilitetsvurdering etter skredet ved Botnet, hvor det vurderes til at
det ma utfgres erosjonssikring av Steinselva for a oppna tilstrekkelig sikkerhet mot nye skred i
skraningen /6/.

NVE har gjort en kartlegging av erosjonsforholdene i Steinselva /4/, som viser erosjon over
strekninger av elva som bergrer kvikkleiresonene, se Figur 2. Erosjonen ble vurdert til erosjonsscore
3, kraftig erosjon. Det ble ogsa observert flere utglidninger i skraningene langs elva.

Figur 2: Bilder tatt pd befaring som viser erosjon langs Steinselva (foto: NVE)

Etter Multiconsult sin vurdering er der dermed behov for erosjonssikring i Steinselva slik at en
hindrer initialutglidninger som kan medfgre bakovergripende kvikkleireskred.

2.2 Forhold til offentlige planer
Stgrstedelen av tiltaksomradet er avmerket i kommunedelplanens arealdel som spredt
boligbebyggelse. Etter Multiconsults kjennskap foreligger det ikke planer av betydning for det
planlagte sikringstiltaket.
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Sikringstiltak Steinselva, Jga multiconsult.no

Tiltaksplan 3 Teknisk beskrivelse av tiltaket

3

3.1

3.2

33

Teknisk beskrivelse av tiltaket

Formal, utforming og omfang

For a oppna en hgyere sikkerhet mot kvikkleireskred i sone 2498 Steinselva vest og 2534 Steinselva
@st vil Steinselva erosjonssikres med velgradert sprengstein over en ca. 1 km lang strekning, se Figur
3.

\ F et
- Erosjonssikring

Figur 3: Utsnitt av plantegning (-TEG-900) med markering av omrdde for erosjonssikring langs Steinselva

Sikringstiltaket vil bidra til & hindre erosjon og utglidninger med potensiale for a utlgse stgrre
kvikkleireskred. Tiltaksutfgrelsen vil fgre til at faregraden i kvikkleiresone 2498 Steinselva vest
reduseres fra «hgy» til «middels» og faregraden i kvikkleiresone 2534 Steinselva gst reduseres fra
«hgy» til «lav». Sikringstiltaket inkluderer ikke motfyllinger av en stgrrelse som gker sikkerhetsnivaet
opp til NVEs retningslinjers og TEK17s krav til sikkerhet med hensyn pa ny utbygging i sonene.

Prosjekteringsmodell

Sikringstiltaket i Steinselva er prosjektert i prosjekteringsverktgyet Civil 3D. Som utgangspunkt for
prosjekteringen benyttes en terrengmodell basert pa laserscannede hgydedata fra Kartverket. Det er
usikkerheter knyttet til terrengmodellen, da den ikke er oppdatert etter Statens vegvesen utfgrte
erosjonssikringstiltak oppstrgms og nedstrgms kulverten. Det er gjort noen tilpasninger av
terrengmodellen for & fa med antatt dybde pa elva samt endringer av Igpet etter sikring utfgrt av
Statens vegvesen i 2017, for a gi mer korrekt estimat av ngdvendig sikringsmasser. Alle tiltak er
prosjektert i 2D/3D og kan leveres som filer til maskinstyring for anleggsmaskiner. | tillegg er det
utarbeidet tradisjonelle lengde- og tverrprofil (se tegningsvedlegg).

Forberedende arbeider

Det planlegges a etablere to anleggsveger til sikringsomradet. En anleggsveg oppstrems kulvert/Fv.
7080 og en ved utlgpet i Faksdalvagen. Anleggsvegene kan etableres som veg i veiklasse 7/8 —
traktorvei. Ngdvendig tykkelse av baerelag vurderes ut fra stedlige forhold og arstiden
anleggsarbeidene pagar.
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Tiltaksplan 3 Teknisk beskrivelse av tiltaket

34

3.5

3.6

F@r oppstarten av arbeidet ma skog og annen vegetasjon i tiltaksomradet ryddes. Treer og vegetasjon
som skal bevares vil bli avmerket i felt. Massene vil bli lagt til side pa et velegnet deponi som ma
planlegges og godkjennes av geotekniker. Etter endt steinutlegging skal disse massene brukes som
vekstlag over de utlagte steinmassene, og slik danne grunnlaget for raskere revegetering. Rydding av
vegetasjon skal forega sa skansomt som mulig, slik at det ikke fjernes mer enn ngdvendig for a kunne
giennomfgre sikringstiltaket.

Rer og stikkrenner i tiltaksomradet ma lokaliseres og graves frem.

Erosjonssikring av Steinselva

Erosjonssikring av Steinselva vil utfgres ved a kle bekkens bunn og sider med samfengt sprengt stein
pa en strekning til sammen ca. 1000 m, se vedlagte plantegning, tverrprofiler og lengdeprofil. Groper
i terrenget etter tidligere utglidninger vil bli steinsatt for & hindre ytterligere forverring av
stabiliteten.

Ved gjennomfgringen vil dagens bekkebunn heves med ca. 1 m. | tillegg til sikring mot bunnerosjon
gir dette ogsa en viss beregningsmessig gking av stabiliteten i skraningene. Ved @vre og nedre
avslutning av anlegget, og ved endene av kulverten, skal elvebunnen gradvis ga over i eksisterende
terrenghgyde.

Det er beregnet et totalt forbruk pa ca. 30 000 m® samfengt sprengstein for sikring av Steineselva.
Massene kan hentes fra et lokalt etablert steinbrudd. Erosjonssikringen dimensjoneres med
steinst@rrelse dso = 600 mm i bunn, og dso = 660 mm i sideskraninger. Sikringen skal ha en gradering
der 1,5 < Dgs/D1s < 2,5. Velgraderte masser vil redusere porgsiteten til steinfyllingen slik at vannet
lettere kommer til overflaten i den nye bunnen. Samtidig vil de velgraderte massene ogsa fungere
som et filter som beskyttelse mot at finstoff i underlaget vaskes ut.

Adkomstvegene er planlagt etablert slik at sikringsmassene kan transporteres inn fra nedstrgms elv
og i retning mot stremmen. Sikringsmassene kan anrettes som en anleggsveg i elva. Massene legges
ut jevnt over bunnen av elveprofilet slik at stremningen ikke konsentreres i en del av tverrsnittet og
forarsaker gkt erosjon. Det er viktig at massene i bunnen komprimeres tilstrekkelig slik at fyllingen
blir tett nok til at vannet renner oppa. Nar angitt mengde masser er fraktet ut i elva ordnes massene i
henhold til tverrprofilene i sikringsplanen.

Sikker anleggsutfgrelse

Arbeid i omrader med kartlagt kvikkleire og darlig stabilitet kan vaere utfordrende og krever spesiell
oppmerksomhet fra den utfgrende med hensyn pa sikkerhet gjennom anleggsperioden. Det er viktig
at arbeidet utfgres pa en slik mate at stabiliteten i omradet ikke pa noe tidspunkt forverres.

Det ma utarbeides en egen SHA-plan for tiltaket som inkluderer risikovurdering med beskrivelse av
hvordan identifiserte risikoforhold i prosjektet skal handteres.

Avsluttende arbeider

Ved avslutningen av anleggsarbeidene vil det legges stor vekt pa a ivareta miljgverdiene i vassdraget.
Det skal tilstrebes at kantvegetasjonen reetableres raskt og effektivt ved utlegging av stedegne
vekstmasser, og ved flytting eller planting av stedegne trzer.

Ved anleggets slutt skal anleggsomradet ryddes og eventuelle skader pa terrenget utbedres.
Adkomstveger og anleggsveger i tiltaksomradet skal fjernes, og eventuelle overskuddsmasser
deponeres pa et velegnet sted i naerheten i samrad med geoteknikere og grunneiere.
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Sikringstiltak Steinselva, Jga multiconsult.no

Tiltaksplan 4 Naturmangfold

4

Naturmangfold

Tiltak i Steinselva vil kunne pavirke naturmangfold knyttet til kantvegetasjon og i selve elva. Det er
registrert grret (jf. Artskart er en observasjon gjort i 2012) i elva. Ingen rgdlistede arter er registrert i
kantvegetasjonen, men elva renner gjennom et parti med kystmyr (jf. Naturbase ble myrtypen som
iht. dagens klassifikasjonsrammeverk enten er terrengdekkende myr (en sarbar naturtype) eller
nedbgrsmyr (en naer truet naturtype), registrert i 2005). Like gst for der elva gar gjennomkulvert
under Dunavegen er flere fremmede skadelige plantearter observert (i 2006 og 2015). Se Figur 4 som
viser hvor naturverdier er registrert.
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Figur 4. Naturtype (kystmyr) registrert i Naturbase og arter som ma hensyntas registrert i Artskart.

Tiltak som ma gjennomfgres for a unnga tap av naturmangfold er:
e |kke bergr myromrader.
o Kartlegge skog fgr hogst.

e Merke treer og avklare med de som skal utfgre hogst, hvilke treer som kan hogges og hvilke trzer
som bgr sta.

e Kartlegge forvaltningsrelevante planter, lav, sopp og moser i vekstsesongen.
o Kartlegge fremmede skadelige planter i vekstsesongen.
e Kartlegge vannlevende organismer (elvemusling, bunndyr og fisk) etter at isen er forsvunnet.

e Basert pa funn fra kartleggingene: utarbeide en miljgplan som inkluderer beskrivelser pa tiltak
for a hensynta og bevare naturmangfold.

e Gjennomfgr avbgtende tiltak for @ hindre forringing av habitat til forvaltningsrelevante arter iht.
miljgplan.

e Gjennomfgr avbgtende tiltak for @ hindre spredning av fremmede arter iht. miljgplan.

Det er planlagt a utfgre befaring med kartlegging og videre vurdering av tiltak som ma gjennomfgres
for & unnga tap av naturmangfold. Resultatet av befaringene vil bli implementert i tiltaksplanen.
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Tiltaksplan 5 Virkninger

5 Virkninger

5.1 Stabilitet

Den planlagte erosjonssikringa av Steinselva vil stanse erosjon inn mot kvikkleiresonene, og hindre
utglidninger som kan forarsake ytterligere forverring av stabiliteten. I tillegg vil bunnhevingen av
Steinselva gi en viss beregningsmessig gking av stabiliteten. Tiltaket bidrar til at faregraden i
kvikkleiresone 2498 Steinselva vest reduseres fra «hgy» til «middels» og faregraden i kvikkleiresone
2534 Steinselva gst reduseres fra «hgy» til «lav», og dermed gir hgyere sikkerhet mot kvikkleireskred
for eksisterende bebyggelse.

Det legges ikke opp til et sikringsniva som klargjgr omradet for ny utbygging. Eventuelle
utbyggingsplaner eller masseforflytning innenfor kvikkleiresonene krever medvirkning av geotekniker
og supplerende grunnundersgkelser.

5.2 Hydrauliske forhold

For a beskrive dimensjonerende flomvannfgring og hydrauliske effekter grunnet denne, er det utfgrt
flomberegning og hydraulisk modellering. Dette er naermere beskrevet i vedlegg 1. Dimensjonerende
flomverdi (Q200 inkl. 40% klimapaslag) er beregnet til 15,6 m3/s. Ved denne flomvannfgringen
oppstar det hgye hastigheter flere plasser i planlagt erosjonssikret omrade. Sikringen er derfor
dimensjonert for disse vannhastighetene.

Reddelip Reddolin

Myra Myra

Overgnget Overgnget

Dybee [m/e] Vannhastighet [m/s]
Il 0.0-05
0.0-0.5 B o510
05-1 1.0-15
1.0-15 1.5-2.0
B 15-2 2.0-25
Kartverket Geov| - N N o5 -

Figur 5 til venstre: beregnet dybde ved 200-drsflom etter innfdring av tiltak. Til hgyre: beregnet vannhastighet
ved 200-drsflom etter innfgring av tiltak

Det er utfgrt beregning bade med forenklede (Mannings formel) og mer avanserte (2d-hydraulisk
modell) metoder. Resultatene viser at Mannings formel kan vaere aktuell 3 bruke i omrader der
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Tiltaksplan 6 Kostnadsoverslag

elv/bekken er rett og ikke mgter pa hinder, mens det Ignner seg a benytte mer avanserte metoder
der elvegeometrien er mer komplisert, slik som i Steinselva.

5.3 Kulturminner

Ved sgk etter kulturminner i Kulturminnesgk /5/ er det ingen funn i og neer tiltaket.

5.4 Brukerinteresser

Sikringstiltaket ligger innenfor arealdel avmerket som spredt boligbebyggelse i kommunedelplanen.
Tiltaket planlegges slik at det skal ivareta de brukerinteressene som er i omradet i stgrst mulig grad
ved a opprettholde et naturlig inntrykk og utforming, samtidig som det i tillegg gir gkt
sikkerhet/trygghet for boligene innenfor kvikkleiresonene.

6 Kostnadsoverslag

Det er utarbeidet et kostnadsoverslag for tiltaket basert pa erfaringspriser og en mengdebeskrivelse.
Mengdebeskrivelsen er utarbeidet etter NS3420.

Tabell 1: Kostnadsoverslag for sikringstiltak i Steinselva

Post Beskrivelse Mengde Pris (NOK)
Rigg 15% | kr 1456 290
Markrydding Skog og vegetasjonsrydding langs elveleiene

Oppstrems 9 000 m?

Nedstrgms 12 000 m?

Totalt 21000 m? | kr 525 000
Berg Erosjonssikring oppstrgms 12 200 m?

(inkludert 15 %) (14 030 m3)

Erosjonssikring nedstrgms 13 760 m3

(inkludert 15 %) (15 824 m3)

Adkomstveger 550 m3

Totalt 30404 m3 | kr 7 601 000
Terrengarbeider Arrondering og utlegging av vekstmasser 8000 m3 | kr 700 000
Diverse uforutsett 10% | kr 882 600
Beregnet kostnad
ekskl. mva. (avrundet) kr 11 200 000

Masseberegninger er utfgrt basert pa modeller av tiltakene i programmet Civil 3D. Mengder for
riggkostnader og diverse uforutsett er hentet fra tilsvarende prosjekt/tiltak. Pris- og lpnnsstigning vil
frem til utfgrelse palgpe i tillegg.
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7 Gjennomfgring

Ved oppstart av anlegget skal planlegger og anleggsleder ga gjennom planene med det utfgrende
ledd, slik at en sikrer at resultatet blir i samsvar med planen. Planlegger skal pa stedet anvise
nedkjgrsel og avmerke vegetasjon som skal bevares. | samarbeid med kommunen skal bergrte
grunneiere varsles og orienteres om oppstart av arbeidene. Alle anleggsveier og midlertidige
deponier skal godkjennes av geotekniker.

Det kan bli ngdvendig med noen mindre justeringer av planen for 3 tilpasse anlegget til eventuelle
endringer fram til anleggsstart.

8 Oppfoelging og vedlikehold

Det er viktig at de utfgrte tiltakene blir holdt under tilsyn og vedlikeholdt slik at deres stabiliserende
effekt ikke forringes i fremtiden. Strekninger med flom- og erosjonssikring skal etterses og eventuelle
svakheter skal utbedres med tilfgrsel av nye steinmasser. Etter en prgveperiode er det normalt
kommunen og eventuelt grunneierne som har det daglige ansvaret for tilsyn av anleggene. Tilsyn
med vassdragsanlegg er beskrevet i Forskrift om kommunalt tilsyn med anlegg for sikring mot flom,
erosjon og skred (2005) med hjemmel i Vannressursloven. Tilsynet skal gi grunnlag for a vurdere
behovet for vedlikehold og utbedringer av anleggene.
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10 Vedlegg 1 — Flomberegning og hydraulisk

modellering

Steinselva har et nedbgrfelt pd 5,5 km? som bestar hovedsakelig av skog og myr/leire. Dette er et
kystnaert felt og det er derfor antatt at de stgrste flommene vil oppsta i forbindelse med intense
regnhendelser, som kan oppsta hele aret. Det er utfgrt flomberegning ved hjelp av NVEs nettjeneste
NEVINA (som benytter formelverket NIFS og RFFA-2018). | beregningen er det benyttet
normalavrenning pa 31,1 I/s/km? og effektiv sjpprosent lik 0. Det er benyttet verdiene beregnet ved

hjelp av NIFS ved dimensjonering av bekkeleiet.

0 | )
——F $ | e 3 Feltparametere Hypsografisk kurve
: / " T Areal (8) 550 kme Hoyde 3 m
- Effektiv sjo (Asg) 0 % Heyde 1 27 m
- — Elvieengde (E; ) 6.1 km Heyde 55 38 m
"l Elvegradient (E) 274 mfkm Hoyde 5 6 m
k Elvegradent 4g5(E g 10a5) 222 m/km Hoyde ;5 136 m
= Helning iE2 = Hoyde yax 203 m
= Dreneringstetthet (D) 16 km
Feltlengde (F) 40 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Q ) 311 is*km?
Arealklasse Nedber juni 74 mm
Bre (Agge) 0% Nedber juli 92 mm
Dyrket mark (A jorp) 59 % Regn og snesmelting mai 87 mm
S MyT (Agya) 148 % Regn og snasmelting ]_unf 79 mm
A Leire (A gpe) 134 % Regn og snasmelting arlig 4d 99 mm
i SKog (Askag) 681 % Regn og sne@smelting november 128 mm
( = Temperatur februar 26 ["C
1 Sj@ (Agyo) 02 %
Temperatur mars 1.0 C
Snaufiell (Age) 78 %
Urban (Ay) 0 %
\ =, \ \ o 1
L Feme — . =S Uklassifisert areal (Apgst) 32 %
il f
Figur 6 Utsnitt fra NEVINA
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Figur 7 Beregning av flomverdier ved hjelp av NIFS, inkludert konfidensintervall
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Bekken dimensjoneres for momentan 200-arsflom, der NIFS gir medianverdi pa 11,2 m3/s. Inkludert
klimapaslag pa 40% (hentet fra klimaservicesenter) far vi dimensjonerende flomverdi pa 15,6 m3/s,
som benyttes videre i hydraulisk modellering.

10.2 Hydraulikk

Erosjonssikringen og bekketverrsnittet dimensjoneres ved hjelp av input fra hydraulisk modellering.
Det er utfgrt vurderinger basert bade pa Mannings formel, og med resultater fra 2-dimensjonal
hydraulisk modellering ved hjelp av programvaren MIKE 21 FM. Begge vurderingene er basert pa
terrengmodell som beskriver elveleiet med erosjonssikring.

10.2.1 Mannings formel

Mannings formel kan benyttes til & finne vannstand og vannhastighet i et tverrsnitt, ved a anta at det
er normalstrgmning i elven. Denne antagelsen fgrer med seg at det derfor heller ikke er
obstruksjoner nedstrgms som kan fgre til oppstuving, slik som kulverter eller sveert meandrerende
elveleier slik vi finner i Steinselva. Det er utfgrt beregning for utvalgte tverrsnitt (vist i Figur 9) i elven.
Det er brukt manningstall lik M=25 m'/3/s, og elvegeometrien er hentet fra terrengmodellen der
sikringstiltak er inkludert.

Tverrsnitt 2
14

13

12

Terreng

Vannstand

Figur 8 Beregnet vannstand ved hjelp av Mannings formel, her vist for tverrsnitt 2

Tabellen under viser beregningsresultater for beregning ved hjelp av Mannnings formel.

Tabell 2 Beregningsresultater ved bruk av Mannings formel

Tverrprofil Vannstand (moh.) Vannhastighet (m/s)
2 10,63 1,4
5 7,29 1,15
7 5,22 2,14
9 3,22 0,93
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10.2.2 2D modellering

For a utfgre hydraulisk modellering er det hydrauliske beregningsprogrammet MIKE 21 FM benyttet.
MIKE 21 FM kan utfgre bade hydrologiske og hydrauliske simuleringer, og brukes for 3 modellere og
simulere overflatevann i 2D hydrauliske simuleringer. | dette oppdraget er det brukt «Flexible Mesh»
varianten, da dette gir mulighet for & detaljere terrenget der det trengs (fleksibelt terreng). Det vil i
dette oppdraget hovedsakelig bety hovedelveleiet.

| Mike 21 Flexible Mesh (FM) er det terrengmodellen som legges inn som er hovedgrunnlaget, og en
av de viktigste parameterene for beregningen. | tillegg til terrengmodellen defineres det
friksjonskoeffisient (Manningstall) til overflaten. | denne beregningen er det benyttet manningstall
M=25 m*3/s. | tillegg legges ogsa grensebetingelser inn i modellen. | denne beregningen er gvre
grense konstant vannfgring tilsvarende dimensjonerende vannstand. Nedre grense er havvanstand
med hgyvann tilsvarende 1 ars gjentaksintervall (1,65 moh. ved NN2000O, funnet fra sehavniva.no). |
tillegg er det lagt inn en kulvert under Dunavegen. Denne har dimensjoner 2*2,5 m (b*h), funnet fra
vegkart — 2019.atlas.vegvesen.no. Innlgp, lengde og utlgpsh@yden er definert ved hjelp av hgyder og
geometri funnet i terrengmodellen/kart.

Beregningen viser at det oppstar hgye hastigheter flere steder i elveleiet. De st@rste oppstar i gvre
deler, i overgangen mellom naturlig terreng og sikret omrade. Beregningen viser ogsa at det vil bli litt
oppstuving grunnet kulverten, noe som gjgr at det vil bli lavere vannhastigheter i dette omradet ved
dimensjonerende flom. Det er forventet at dette omradet oppstrems kulverten vil ha hgyere
vannhastigheter ved mindre flommer der kulverten har kapasitet til a fgre gjennom mer vann.

Reddolip Relddoin

Myra Myra

C7'.'r::ra,-,g,3, C"«’E‘renget

Dybe (/] Vannhastighet [m/s]
B Il 0.0-05
0.0-0.5 B o510
05-1 1.0-15
1.0-15 1:5/-12:0
B 15-2 2.0-25
Kartverket, Geov - 20- et Bl 2s-

Figur 9 Til venstre: beregnet dybde ved 200-drsflom inkludert klimapdslag etter innfgring av tiltak. Til hgyre:
beregnet vannhastighet ved 200-drsflom inkludert klimapdslag etter innfgring av tiltak
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Tabellen under viser beregningsresultater fra 2d-modellen. Presenterte vannstander og hastigheter
er de stgrste i eller i umiddelbar nzerhet av tverrprofilet.

Tabell 3 Beregningsresultater fra MIKE

Tverrprofil Vannstand (moh.) Vannhastighet (m/s)
1 11,48 3,7
2 10,46 2,7
3 9,51 1,8
4 9,27 1,9
5 9,17 0,9
6 6,5 1,9
7 5,14 3,0
8 3,71 2,8
9 3,1 1,0
10 2,64 1,4

10.3 Sammenligning av beregningsmetodikk

Det er utfgrt en sammenligning av de to beregningsmetodene ved de samme tverrprofilene, som vist
i tabellene under. Dette er gjort for a belyse forskjell i beregningsmetodikk.

Tabell 4 Forskjell i vannstand beregnet med de to metodene

Mannnings formel MIKE 21 FM
Tverrprofil Vannstand (moh.) Vannstand (moh.) Differanse (m)
2 10,63 10,46 0,17
5 7,29 9,17 -1,88
7 5,22 5,14 0,08
9 3,22 3,1 0,12

| tillegg til 8 sammenligne beregnet vannstand, er det ogsa beregnet forskjell mellom vannhastighet i
profilene basert pa de to beregningsmatene. De to beregnede vannhastighetene er ikke direkte
sammenlignbare, da vannhastigheten presentert for 2d-beregningen er maksimal vannhastighet i
profilet, mens vannhastigheten beskrevet med Mannings er et giennomsnittstall for hele tverrsnittet.
Forskjellene er likevel vist i tabellen under for a gi leseren et inntrykk.

Tabell 5 Forskjell i vannhastighet beregnet med de to metodene

Mannnings formel MIKE 21 FM
Tverrprofil Vannhastighet (m/s) Vannhastighet (m/s) Differanse (m/s)
2 1,4 2,7 -1,3
5 1,15 0,9 0,25
7 2,14 3,0 -0,86
9 0,93 1,0 0,07

Sammenligningen viser at der elven er relativt rett og ikke er direkte pavirket av hindringer, er
beregnet vannstand fra Mannings formel og 2d-beregningen relativt like. Det er derimot mye stgrre
forskjell i de omradene der det er endringer i helning (slik som gverst i elveleiet) og der det er
konstruksjoner (som oppstrgms kulverten).
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Dette viser at forenklede beregninger kan vurderes benyttet ved dimensjonering av sikringstiltak der
elven er rett og har uniform stremning, men ved tilfeller der det er konstruksjoner og hyppige
endringer i strgmningsretning, bgr andre metoder vurderes. Her er for eksempel 2d-modellering et
godt verktay.

Dimensjonering av erosjonssikring

Det er beregnet at det oppstar relativt hgye hastigheter i flere omrader der det er planlagt
sikringstiltak i Steinselva. For dimensjonering velger vi & benytte resultater fra 2d-modellen, da disse
er ansett som mest representative for forventet flomsituasjon ved dimensjonerende flom i
Steinselva. | 2d-beregningen fgrer kulverten til oppstuving og lavere vannhastigheter i omradet
oppstrems ved dimensjonerende flom. Det er vurdert at det kan oppsta hgyere vannhastigheter i
dette omradet nar det er flom med lavere gjentaksintervall, nar kulverten ikke er en flaskehals. Det
anbefales derfor @ benytte lik sikring i dette omradet som i resten av elveleiet. De hgyeste
hastighetene finner vi i gvre deler av sikringsomradet (rundt tverrprofil 1 og 2), der det stedvis er
beregnet hastigheter mellom 3,5 og 4 m/s. Her kommer vannet ned fra et brattere parti fgr det
renner inn i det sikrede elveleiet. Det er valgt en konservativ tilnseerming, og vi benytter maksimal
hastighet beregnet for hvert tverrprofil videre i dimensjoneringen.

For a dimensjonere sikringstiltaket, er det benyttet Maynords formel. Dette er et formelverk som er
utviklet til 3 beregne dimensjonerende steinstgrrelse i sikring for elver med fall opp til 2%, som
beskrevet i NVEs veileder for erosjonssikring (NVE, 2009). Ved & benytte hastighet (3,5 m/s), dybde (1
m) og bredde (10 m) fra tverrprofil 2 (antatt representativ for de mest erosjonsutsatte omradene i
sikret omrade), far vi steinstgrrelse i bunn pa dsp = 0,60 m. Dette inkluderer en sikkerhetsfaktor pa
1,2. I sideskraningene er det beregnet ngdvendig steinstgrrelse dso = 0,66 m. Utlegging av stein bgr
gjores slik at tykkelsen minimalt er stgrre enn stgrste stein i graderingen (tmin>Dmax) 0g sikringen er
stgrre enn to ganger Dso (tmin > 1,5Ds0), som i dette tilfellet vil si over 0,90 m for bunn og 0,99 m for
sidene. Sikringen bgr ha en gradering der 1,5 < Dgs/D1s < 2,5. | tillegg bgr det ogsa vurderes om det
bar legges et filterlag, slik at massene under sikringen ikke vaskes ut. Sikringen fgres minst en 0,5 m
over beregnet vannstand (fribord), for a ta hgyde for eventuelle usikkerheter i beregnet vannstand.

Det er utfgrt beregning av dimensjonerende steinstgrrelse for flere av tverrsnittene i elven, og det er
funnet at steinstgrrelse i samme stgrrelsesorden kan forventes i store deler av sikret omrade. Vi
velger derfor a anbefale at det benyttes samme steinstgrrelse og sikringsmetode for hele det sikrede
omradet.
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